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toma  de  decisiones.  Las  respuestas  emocionales  fisiológicas  se  pueden  medir  de  forma 
objetiva mediante  el  uso  de metodologías  de  investigación  con  origen  en  las  neurociencias 






cuando  entra  la  racionalización  de  la  situación  o  contexto,  y  ambos  conceptos  emocionales 
pueden no coincidir. 
El  uso  de  tecnologías  y  desarrollos  basados  en  la  neurociencia  se  está  extendiendo  por  su 
aplicación  directa  en  los  procesos  de  decisión  de  compra  a  través  del  conocido  como 
neuromárketing.  El  neuromárketing  es  el  área  del  márketing  que  estudia  los  procesos 

















El  proyecto  tiene  como  objetivo  principal  el  definir,  diseñar,  evaluar  y  poner  en 
funcionamiento  una  metodología  basada  en  técnicas  de  neurociencia  que  ayude  a  los 
profesores  a  medir  el  impacto  emotivo  de  los  alumnos  en  la  realización  de  actividades  de 




sensores  biomédicos  como medio  para  realizar  una  gestión  integral  del  estudio  de métricas 
emocionales en distintas actividades de aprendizaje. 










En  el  momento  actual,  el  sistema  de  enseñanza  superior  modifica  y  redefine  de  manera 
importante los papeles de profesor y estudiante. En la previsión docente que acompaña cada 






contenidos  y  el  proceso  en  el  que  le  son  administrados  estos materiales,  bien  a  través  de 
actividades de docencia presencial como las formuladas a través de la plataforma on‐line. 
En el ámbito de  la  ingeniería  informática conviven un elevado número de horas de actividad 
tutelada en laboratorios y aulas de informática junto con docencia más teórica. Los profesores 
trabajamos  en  programas  de  investigación  aplicando  técnicas  novedosas  que  ahora  nos 




propone  una metodología  basada  en  técnicas  y  tecnologías  de  neurociencia  que  permita  al 





















que  se  tomaron  como  hitos  de  control  para  comprobar  el  correcto  desarrollo  del  proyecto, 
habiendo reuniones quincenales del proyecto. Dicha evaluación ha incluido el ir obteniendo los 
productos especificados para cada fase y tarea, así como una valoración a través de encuestas 








































Fase 1: Puesta en marcha del proyecto                 
Fase 2: Elaboración de un informe de requisitos para la 
elaboración  del  proceso  de  evaluación  de  actividades 
presenciales  con  técnicas  de  neuromárketing  y  sus 
parámetros de medida en el caso de estudio elegido 
               
Fase  3:  Sesiones  de  toma  de  datos  en  los  escenarios 
seleccionados  y  con  los  materiales  presenciales  y  on‐
line elegidos en el entorno de la USAL 
               
Fase  4:  Pruebas  de  Validación  Preliminares  en 
asignaturas del primer cuatrimestre 
               
Fase  5:  Experiencias  piloto  con  las  asignaturas  del 
segundo cuatrimestre 
               
Fase 6: Diseminación de resultados y coordinación con 
otros proyectos de esta convocatoria 
               




















Para  el  desarrollo  del  presente  proyecto  se  ha  contado  con  los  medios  generales 
proporcionados por la Facultad de Ciencias y la Universidad de Salamanca para la impartición 
de docencia  así  como medios propios del  grupo de  investigación BISITE.  En estos medios  se 
incluyen: 
‐ La plataforma de Campus Virtual Studium (studium.usal.es) como soporte a la comunicación 













Dentro de  este  estudio  se  han  realizado distintas  pruebas  con  dos  tipos  de dispositivos  con 
sensores, ver Figura 2, de  la marca movisens®[10] que ha proporcionado el  soporte para  las 









Los  seres  humanos  perciben  y  manejan  una  gran  variedad  de  estímulos  en  diferentes 
entornos.  Cada  uno  de  estos  seres  humanos  viven  e  interactúan  en  diferentes  ambientes, 
asimilando una variedad de estímulos que les afectan en distinto modo y modifican su estado 
emocional. Ante cada uno de estos estímulos, los seres humanos generan respuestas a la vez 
que  producen  variaciones  o movimientos  que  afectan  a  los  gestos  de  la  cara,  del  cuerpo  e 
incluso respuestas bio‐eléctricas. Es por ello que los estados emocionales podrían ser utilizados 
como  mecanismos  de  información  útil  para  las  máquinas.  Dichas  máquinas  o  dispositivos, 
serían  capaces  de  interpretar  y  utilizar  dicha  variaciones  en  cualquier  tipo  de  cometido, 
escuchar música  [13],  en  procesos  de  compra,  en  entornos  de  aprendizaje[8],  en  actividad 
física [7], etc. 
Esta  es  la  razón  por  la  que  el  diseño  de  modelos  emocionales,  que  puedan  interpretar  y 
representar distintas emociones en un contexto, resulta fundamental. En la actualidad, existen 












Cada  una  de  estas  variables  se  pueden  expresar  como  una  variable  unidimensional  en  el 
intervalo  (‐1,1)  donde  el  semisegmento  negativo,  entre  ‐1,0  corresponden  con  reacciones 
“negativas”, en valencia desagradable, en activación calmado y en dominancia, baja; y la mitad 
positiva,  entre  0,1  que  representa  las  reacciones  “positivas”:  en  valencia  agradable,  en 
activación  excitado  y  en  dominancia  alta,  resultando  todo  ello  en  una  esfera  goniométrica 
donde podemos representar la reacción ante un estímulo. 
Las  bioseñales  del  cuerpo  resultan  un  campo  de  investigación  muy  interesante  para  el 
reconocimiento  de  emociones  por  la  gran  cantidad  de  señales  biométricas  que  pueden  ser 
medidas. La biométrica facial, postural, el pulso cardiaco,  la conductividad de la piel también 
conocida  como  respuesta  galvánica  de  la  piel  (GSR),  electromiogramas  (EMG), 
electrocardiograma (ECG), Actividad Electrodérmica (EDA),  pulso de volumen sanguíneo (BVP), 
temperatura periférica (SKT) o respiración (RESP), etc.  








el  aprendizaje.  Atención  significa  centrarse  en  el  pensamiento  claro,  entre  uno  de  varios 








entender  un  escenario  especulativo  en  una  serie  de  computación  menos  exigente  con  el 
enfoque visual, auditivo y lingüístico ([4],[5]). 
Se  planificaron  sobre  esta  base  una  serie  de  pruebas  en  las  que  estudiantes  y  profesores 
midieron  datos  biométricos  en  el  contexto  de  realización  de  actividades  de  enseñanza‐
aprendizaje de acuerdo a diferentes tipologías con dos objetivos: 
‐ Validar si la dificultad de las tareas era un elemento significativo en los datos recogidos 
‐ Validar  si  podían estimarse elementos que diesen  indicios del grado de atención del 
sujeto en la realización de las tareas en los datos recogidos 






La  batería  de  pruebas  propuesta  fue  acompañada  de mediciones  de  tiempo de  2  y  4  horas 
donde  los  alumnos  realizaron  tareas  académicas  de  asignaturas  del  área  de  ingeniería  de 
computación con ayuda del ordenador. Se anotan los datos sobre la tarea que el individuo ha 
realizado, como se ha realizado durante el proceso, cuanto tiempo ha tardado en realizarla, o 
en  su  defecto  cuanto  tiempo  hemos  utilizado  para  la  medición,  así  como  la  dificultad  y 
















Un  ejemplo  concreto  de  patrón  podemos  verlo  en  la  gráfica  de  la  Figura  6,  donde  se 
representa  la medición  de  EDA  para  la  realización  de  una  tarea  con  un  grado  de  dificultad 
mayor en la gráfica inferior que la graficada en la superior. Esta gráfica inferior presenta una 
más uniformidad así  como una  variabilidad más  importante  con picos más  considerables  en 
todo su recorrido. 
Cabe  decir  que  las  herramientas  utilizadas  en  ocasiones  no  tenían  una  precisión máxima,  y 
posibles valores de los extremos pueden generarse por errores en la medición o por una mala 
colocación del sensor fruto de un movimiento brusco del usuario en el período indicado. Pero 








Al  contrario  de  lo  que  podemos  pensar,  el  cuerpo  humano  varía  continuamente  la 
conductividad  eléctrica  de  la  piel  como  respuesta  a  diversos  estímulos  y  situaciones.  Esta 
propiedad se conoce como electro‐conductividad dérmica ‐ Electrodermal Activity (EDA) [3]. El 





cuando  la  frecuencia  es  superior  a  100Hz  llegando  a  unos  pocos  ohmios  para  frecuencias 
superiores a 1000Hz llegando a un cortocircuito en el límite de los 5000Hz. 
Cualquiera  de  estos  rangos  de  actuación  nos  permitiría  realizar  medidas,  sin  embargo, 
realizaremos  las  medidas  con  tensión  continua  de  5V  por  dos  razones  fundamentales:  la 








el voltaje de  salida de un divisor  resistivo  formado por una  resistencia de un valor conocido 























La  resistencia  de  valor  conocido,  Rc  la  elegimos  de  la  siguiente  forma;  tenemos  un  divisor 
resistivo sobre el que queremos medir una propiedad física, sabemos también que los valores 
máximos  de  resistencia  de  nuestro  cuerpo  estarán  en  el  intervalo  de  100KOhmios  y 
300KOhmios y que la manera de medir de nuestro microcontrolador es un valor entre 0 y 1024 
correspondiendo  proporcionalmente  con  los  valores  entre  0  y  3.3V  del  divisor  resistivo.  De 









El  circuito  descrito  anteriormente  se  implementa  junto  con  una  placa  de  desarrollo 
NODEMCU_1.0 de un microcontrolador ESP8266 que  junto a  la entrada de un pin analógico 
para  medir  el  voltaje  de  salida  posee  conectividad  wifi  y  permite,  enviar  de  manera 












La  programación  de  la  electrónica  se  realiza  en  C++  utilizando  un  SDK  que  proporciona  la 
marca para ello. Utilizamos un IDE de código abierto como es Atom junto con un compilador 
gcc.  


















la  medida  de  la  activación  debido  a  que  se  registran  cambios  y  patrones  similares  de  los 
mismos en los sujetos, si bien es cierto que no permite realizar medidas cuantitativas ya que 
requeriría  un  proceso  de  calibración  personal  previo  al  test  que  se  deseara  realizar.  Aun 
entendiendo dichas limitaciones, podemos plantear un escenario en el cual se puedan analizar 





del  impacto  emotivo  que  generan  distintos  modelos  de  docencia  presencial  y  virtual  en  el 
alumnado a través de técnicas de neurociencia. Las pruebas del estudio preliminar realizadas 
con  sensores  de  la  marca  Movisens  indicaron  que  podía  existir  un  patrón  entre  los  datos 
biométricos  y  los  comportamientos  y/o  eventos  asociados  que  permita  trabajar  en  la 
identificación de un patrón emocional en tareas enseñanza‐aprendizaje. 
Esto nos ha  llevado a  la necesidad de desarrollar un marco de  trabajo propio,  construyendo 
nuestros  sensores  y  las  herramientas  de monitorización.  Inicialmente  se  ha  desarrollado  un 







poder  ser  influenciado  por múltiples  estímulos.  Por  este  motivo  será  necesario  añadir  otra 




y  ponderar  el  alcance  de  la  metodología  propuesta.  En  este  sentido,  los  resultados  son 
excelentes.  En  suma y  a  pesar de  las  limitaciones  temporales,  se ha  cubierto prácticamente 
todos los objetivos del proyecto.  
Una vez  finalizado el proyecto  los  resultados  incentivan a abordar objetivos que no estaban 
inicialmente previstos para la totalidad del proyecto y seguir desarrollando la metodología en 
próximos cursos académicos. El proyecto propicia seguir trabajando en la mejora de la calidad 






La  generación  de  resultados  aporta  directamente  importantes  acciones  de  mejora  en  las 
asignaturas implicadas debido a que da como resultado las siguientes actividades: 
‐ Adecuación y rediseño de las actividades presenciales a la luz de los resultados obtenidos 
‐  Mecanismo  de  evaluación  de  la  calidad  en  el  despliegue  de  actividades  de  formación 
presencial. 
‐  Generación  de  una  metodología  basada  en  parámetros  biomédicos  para  la  validación  de 
actividades de aprendizaje tanto presenciales como on‐line. 
Como es habitual en las dinámicas de trabajo propias del grupo de trabajo así como en otras 
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